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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Flussigkristallanzelgezellen 
aus einem orientierten Flussigkristall zwischen zwei 
Flatten (Substraten) mit transparenten Eleklroden- 
schichten und Orientierungsschichten, vyelche die an- 
grenzenden Flussigkristallmolekule in eine Vorzugs- 
richtung ausrichten. 

In Flussigkristallanzelgezellen, die auf einem elek- 
trischen Feldeffekt beruhen. sind die den Flussigkristall 
begrenzenden Glas- Oder Kunstoffptatten auf den dem 
Flussigkristall zugewandten Oberflachen mit Beschich- 
tungen versehen, welchedie unmittelbarangrenzenden 
FlOssigkrislallmolekule ehtlang einer Vorzugsrichtung 
orientieren. Dies gillz.B. fur Flussigkristallanzeigen, die 
auf dem sog. Drehzellen (twisted nematic. TN)-Effekt, 
und splche, die auf hoherer Verdrillung beruhen, z.B. 
sog. Super Twisted Nematic (STN)-Zellen, sowie 
scliliessljcli aucli fur ferroelektrisclie Flussigkristallzel- 
len und andere auf eipem Feldeffekt beruhenden Flus- 
sigkristallzellen. ^ 

Bisher wurde die Wandorientierung der Flussigkri- 
stallmolekule in Anzergezeilen entweder dunch Schrag- 
bedampfen der Substratoberflachie mit SiOx, oderaber 
. heute praktisch ausschliesslich durch mechanische Be- 
handlung (Reiben) einer Polymerschicht erzeugt, die 
zuvor auf die Substratoberflache(n) autgebracht wurde. 
Diese Reitpmethode eriaubt es nicht, selektive Gebiete 
der Substratoberflache mit einer Vorzugsorientierung 
zu versehen. Insbesondere ist es mit bisherigen Metho- 
' den nicht mpglich, Orientierungsmuster herzustellen, 
wie z.B. eine von Bildpunkt (Pixel) zu Bildpunkt ver- 
schiedene Wandorientierung Ausserdem beeintrach- 
tigt das heiite beinahe ausschliesslich angewendete 
Reiben einer Polymerschicht haufig die Ausbeuten bei 
der Hersteilung von aktiv adressierten Drehzellen da- 
durch, dass die beim Reiben entstehende elektrostati- 
sche Aufladung des Substrates zu elektrischen Durch^ 
bruchen in den Dunnfilmtransistoren auf der Substrat- 
oberflache fOhrt. 

. Aus JP-A-1^303 412 ist eine FlOssigkristallanzeige 
mit polymeren Orientierungsschichten bekannt, in de- 
nen mittels schragem Lichteinfall eine schraggestellte 
Mikrostruktur im Polymer erzeugt wird. Dadurch wind ei- 
ne annahernd homootrope (senkrechte) Orientierung 
der LC-MolekOle zur Substratoberflache erreicht. 

Aus DE-A-32 34 074 ist eine FlOssigkristallzelle be- 
kannt, deren Orientierungsschichten bereichsweise un- 
terschiedliche Orientierung, z.B. in Schachbrettform 
aufweisen. Dieses Orientierungsmuster wird z.B. mit ei- 
nem mikrolithpgraphischen Verfahren oder durch Pra- 
gung erzeugt. 

Aus EP-A-249 311 ist ein wellenleitendes FIQssig- 
kristall-Bauelement bekannt, mit einem wellenjeitenden 
Bereich, der sich durch unterschiedliche Orientierung 
vom ubrigen Bereich abgrenzt. Die unterschiedliche 
Orientierung in den Bereichen wird durch entsprechen- 
de Oberflachenschichten erzeugt und zwar durch Be- 



handlung mit oberflachenaktiven Mitteln, durch Schrag- 
bedampfung Oder durch Reiben der dem Flussigkristall 
zugewandten Oberflachen der Begrenzungsplatten. 
Alle diese bekannten Orientierungsmassnahmen 
5 bedingen verhaltnismassig aufwendige Herstellungs- 
schritte und fuhren dennoch nicht zu optimalen Ergeb- 
nissen. Ausserdem sind bestimmte Formeri der Orien- 
tierung mit den bekannten Methpden Qberhaupt nicht 
erreichbar. 

10^ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
neue und verbesserte Moglichkeit der Oberflachenori- 
entierung von Flussigkristallen. anzugeben, die die 
Nachteile der bekannten Methoden vermeidet und vor 
allem die Moglichkeit dor Hersteilung von Orientie- 

^5 rungsmustem beinhaltet. 

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, daB 
mindestens eine der Orientierungsschichten aus einem 
orientierten Photopolymer besteht, das durch Bestrah- 
lung mit linear pplarisiertem Licht potymerisiert wurde. 

20 Fur den Zweck der vorliegenden Beschreiburig wird 
ein Polymer, dessen Polymerisation durch Lichteinwir- 
kung ausgelost Oder bewirkt wurde als Photopolymer 
bezeichnet. Im ubrigen wird auch Bezug genommen auf 
das schweizerische Patentgesuch Nr. 2244/91 mit dem 

2S Titeil "Orientierte Photopolymere und Verfahren zu ihrer 
Hersteilung". die der EP-A-525 477 entspricht. 

Bespnders bevorzugt wird ein nematischer oder 
ferrbelektrlscher Flussigkristall durch die Orientierungs- 
schichten planar in eine Vorzugsrichtung orientiert, wo- 

30 bei der Direktor mit der Substratoberflache einen von 
Null verschiedenen Winkel 9 einschliesst. 

Gemass einer bevorzugten AusfOhrungsform der 
Erfindung ist ein Muster aus Bereichen mit unterschied- 
lichen Vorzugsorientierungen oder ein Muster aus Be- 

3S reichen mit Vorzugsorientierung und unorientierten Be- 
reichen yprhariden. 

Genriass einer weiteren bevorzugten AusfOhrungs- 
form weisen die beiden Platten unterschiedliche Orien- 
tierungsmuster auf , die sich durch unterschiedliche Vbr- 

40 zugsorientierungen unterscheiden, was zu unterschled- 
lichen Verdrillungswinkejn tuhrt. 

Es wurde uberraschend gefunden. dass onentterte 
Photopolymerschichten. d.h. Photopolymere die durch 
Einstrahlen von linear polarisiertem Licht polymerisiert 

45 sind, Flussigkristalle, die mit ihnen in Kontakt kommen, 
in eine Vorzugsrichtung orientieren. Dies gift nicht nur 
fur die Vorzugsrichtung parallel zu den Platten. Durch 
die orientierten Photopolymere kann auch ein Kippwin^ 
kel in RIchtung senkrecht zu den Platten induziert, wer- 

50 den. 

Dadurch wird die Hersteilung von Oberflachenori- 
entierungsschichten in FIQssigkristallanzeigezellen 
ohne SiOjj- Bedampfung und ohne geriebene Polymere 
erstmals mdglich. 
55 Die Venwendung von Orientierungsschichten aus 
Photopolymeren eriaubt erstmals auch die Erzeugung 
von Orientierungsmustern, Indem photograph ische 
Masken mit linear polarisiertem Licht einer gewunsch- 
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ten Schwingungsrichtung bestrahit und auf das be^ 
schichtete Substrat abgebildet werden. Als Alternative 
konnen auch interferometrische Abbildungstechniken 
angewandt werden (polarislerte Hologramme). 

Im folgenden werden anhand der beiliegenden 
Zeichnung und der Belspiele Ausfuhruhgsforrhen der 
Erfindung naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine FlOssigkristallanzeigezelle nach der Er- 
findung 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Herstellung ejner Orien- 
tlerungsschicht 

Fig. 3 einen Maskensatz zur Verwendung In der 
Vorrichtung nach Fig. 1 

Fig. 4-5 verschiedene Orientierungsmuster ais Er- 
. gebnis der Belichtung mit dem Maskensatz gemass 
Fig. 3. - 

Die in Fig. i schematisch im Schnitt gezeigte Flus- 
sigkristallzelle besteht wie ubiich aus zwei transparen- 
ten Plallen 1, 2 und einer dazwischenliegenden FIOs- 
sigkristallschicht 7.. Die beiden Flatten aus Glas odei- 
Kunststoff sind mit Ansteuerelektroden 3, 4 und mit dar- 
uberliegenden Orientierungsschichten 5, 6 versehen, 
Inri Unterschjed zu vorbekannten Flussigkristallzellen 
bestehen die Orientierungsschichten aus orientiertem 
Phptopolymer. 

In der in Fig. 2 gezeigten einf achen Vorrichtung zur 
Herstellung der orientierten Photopolymerschichten ist 
eine Gjasplatte 1 . mit einer transparenten, leitenden 
Elektrodenschteht 2 und rntt einer Schicht 3 aus einem 
photopolymerisierbaren organischen Material verse- 
hen. Die Schicht wirdmitte Is einer Linse 4 und einer vor- 
gesetzten Maske 5 mit linear polarislertem LIcht be- 
strahit. Dieses kommt von einem Polarisator 6, der mit 
unpolarisiertem UV-Licht 7 beleuchtet wird 

Die Maske 5 ist in Fig. 3 als Maskensatz gezeigt, 
der aus zwei komplementaren Masken 8, 9 oder mit an- 
deren Worten aus einer positlven Maske 8 (Fig. 3a) und 
einer negativen Maske 9 (Fig. 3b) besteht. Die beiden 
Masken zeigen etn schachbrettartiges Muster, d.h. sie 
decken abwechseind glebh grosse Quadrate 10 der ge- 
samten Zellenflache ab und lassen die jewells anderen 
quadratlschen Flachen 11 frel. 

Bestrahlung durch die positive Maske 8 mit linear 
polarislertem Licht mit der durch den Reil 12 angege- 
benen Polarisationsrichtung bewirkt die orientierte Po- 
lymerisation der von der Maske frei gelassenen Flachen 
derdahlnterangeordneten polymerisierbaren Schicht 2. 
Nach diesem ersten Schritt wird die Maske 8 durch die 
negative Maske 9 ersetzt und die polymerisierbare 
Schicht 3 mit Licht bestrahit, dessen Polarisationsrichr 
tung gemass dem Reil 12 um 90° gedreht ist. Die hun- 
mehr f reien Flachen der Schicht polymerisieren mit ent- 
sprechend gedrehter Orientierung. 



Wenn im ersten Schritt vollstahdige Polymerisation 
erreicht wurde, ist fur den zweiten Schritt keine Maske 
mehr erforderiich, well die Im ersten Schritt induzierte 
Orienti^ryng erhalten bleibt, 

s Durch diese zweistufige Bestrahlung mit verschie- 
denen Masken und unterschiedlich linear polarisiertem 
Licht entsteht ein Orientierungsmuster in der Photopo- 
lymerschicht, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. Die jeweils an- 
einandergrenzenden quadratlschen Bereiche weisen 
gegeneinanderversetzte Vorzugsorientierung der Poly- 
mermolekule auf. In einer Flussigkristallzelle, die mit 
derart be$chichteten Flatten aufgebaut ist, orientieren 
sich die Flussigkristallmolekuie eptsprechend den 
wechselnden Orientierungen der Photopolymerschicht. 

^5 Anstejle der von Bereich zu Bereich um 90* ver- 
. setzten Qr/€|ntierung sind auch andere Winkelkombina- 
tionen moglich. Vor allem ist es moglich, die Orlentie- 
rungsrichtungen vonelnander In der Zelle gegenuberlie-^ 
genden Bereichen so vorzusehen, dass die Verdrll- 

20 iiingswinkel bzw. die Ganghohen der dazwischenlie- 
genden Volumenbereiche des Flussigkristalls von Be- 
reich zu Bereich variieren. Durch geeignete chirale Do- 
tierung des nematischen Flussigkristalls lassen sich so 
in einer einzigen Anzelge TN-Bereiche und STN-Berei- 

25 che nebeneinander verwirklichen. Dies kann von Be- 
deutung sein, wenn in einer Anzeige sowohl grossfla- 
chige Informationen ais auch komplexe, d.h. Multiplex- 
ansteiierung erfordernde Informationen dargestellt wer- 
den sollen. Auch lassen sich yerschleden stark verdrillte 

,30 STN-Zellen in ein und. derselben Anzeige realisieren, 
Ein Beispier einer solchen Anzeige. bei der Bjki- 
punkte mit einem ersten Helixwinkel cp^ mit Bildpunkten 
mit einem zweiten l-letixwinke| q>2 des jeweils dazwi- 
schenliegenden FIQsslgkrIstalls rasterformig angeord- 

35 net sind. ist in Fig. 5 gezeigt, Dargestellt sind die beiden 
Flatten mit den Vorzugsorientierungen. 

Die untere Platte 14 hat in einerersten Menge 15 
der rasterfomiig angeordneten Flachenbereiche eine 
Vorzugsorientierung ot^i, in der zweiten Menge 16 die 

40 Vorzugsorientierung o^g' wobei a der Winkel der Vor? 
zugsorientieurng gegenuber einer Substratkante ist. 

Die obere Platte 17 hat entsprechend eine erste 
Menge 1 6 von Flachenbereichen mit Vorzugsorientie- 
rung und eine zweite Menge 19 von Flachenberei- 

45 Chen mit Vorzugsorientierung 022- Durch geeignete Ju- 
stierung der Flatten in einer FlOssigkristallzelle ergeben 
sich fur den dazwischenliegenden Flussigkristalt die He- 
lixwinkel (t>i = 1 - (x^ 2 ^^w. (P2 = ' «22 Durch Do- 
tierung mit cholesterischen Zusatzen, die in an sich be- 
so kannter Weise eine geeignete naturllche Verdrillung be- 
. wirken, konnen stabile Hellxkonfigurationen mit elnheit- 
lichem Drehsinn und 70^ ^ I - (P2I < 220° erreicht wer- 
den. 

Im tolgenden werden einige zur Eriauterung der Er- 
5S findung durchgefuhrte Beispiele beschrieben. 
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Beispiel 1 

Eine Glasplatte wurde mit einer 27olgen Losung von 
Polyvinylcinnamat (Mol. Gew. ^ 15000) in Methylcello- 
solveacelat in einem Spin-Coating Verfahren nr^lt 3000 5 
Upriri ca. 30 s beschichtet. Die DIcke der so hergesteltten 
Schfchtbetrug ca O.lfi. Danach wurde die Schicht ca. 
20 mlh. an der Luft getrpcknet und anschliessend wah- 
ffsnd ca. 20 s auf ca. 80*-90*C erhitzt. Nach dieser Vor- 
behandlung wurde die Schicht wahrend ca. 100 s dor io 
Bestrahlung mIt dem linear polar is ierten Licht einer Hg> 
HP-Lampe mit einer Wellenlange X von ca. 365 nm aus- 
gesetzt, und zwar zuerst durch die positive Maske 8 und 
danach mit urn 90" gedrehter Polarisationsrichtung 
durch die komplementare Oder negative Maske 9. Die ^5 
Bestrahlungsenergie betrug jeweiis ca. 15 mW/cm^. 

Aus den so vorbereiteten Flatten wurde in an sich 
bekannter Weise eine Zelle gebaut, die mit einem ne- 
mattschen FIflssigkristali gefulit wurde. Je nachdem ob 
eine oder beide Flatten ein Orientierungsmuster aufwei- 
sen. muss gegebenenfalls auf genaue Justierung ge- 
achtet werden. Es wurde festgestellt, dass die Flussig^ 
kristallschicht in zwei VA^rzugsnchtungen planar orien- 
tiert war und zwar so, dass der nematische Direktor der 
FIDssigkristallschlcht entsprechend der wechselnden 2S 
Orientierung in den Photopolymerschichten ausgerlch- 
tetwar. , 

Beispiel 2 

30 

In einem ahnNchen Vorgehen wie In Beispiel 1 wur- 
de eine Schicht aus einer Losung eines Polyvinylesters 
der Paramethoxyzimtsaure (Molekulargewicht ca. 
15000-50000) in Chlorobenzol und Dichlorathylen 1:1 
wahrend ca. 10 s einer Bestrahlungsleistung von ca, 6.5 3S 
J/cm^ ausgesetzt. Die entstehende Schicht induziert . 
ebenfalls eine parallele Orientierung in einem ahgren- 
zenden FlOssigkristall. 

Beispiel 3 40 

Beispiief 1 wurde wiederholt, jedbch an SleKe von 
linear polarisiertem Licht wurde im zweilen Belichtungs- 
schritt unpolarisiertes Licht venwendet. Nach dem Zu- 
sammenbau der FlOssigkristallzelle wurde festgestellt, 45 
dass die mit linear polarisiertem Licht photopolymeri- 
sierten Gebiete die Flussigkristallschicht in eine Vor- 
zugsrichtung planar orientierten, wogegen der FlOssig- 
kristall in den mit unpolarisiertem Licht bestrahlten Ge- 
bieten keine Vorzugsrichtung aufweisL so 

Patentanspruche 

1. FIQssigkristallanzeigezelle, die aus zwei Flatten ss 
(1,2) und einer dazwischenliegenden. orientierten 
Flussigkristallschicht (7) besteht, wobei die Innen- 
seiten der zwei Flatten (1 ,2) mit transparenlen Elek- 
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troden (3,4) und daruberliegenden Orientierungs- 
schichten (5,6), welche die angrenzenden Flussig- 
kristallmolekule in eine Vorzugsrichtung ausrichten. 
versechen sind, dadurch gekennzelchnet, dass 
mindestens eine der Orientierungsschichten (5»6) 
aus einerr) orientierten Photopolymer besteht, das 
durch Bestrahlung mit linear polarisiertem Licht po- 
lymerisiert wurde. 

2. Flussigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorzugsrichtungen 
an den beiden Flatten (1,2) verschieden sind. 

3. Flussigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein nematischer oder. 
ferroelektrischer Flussigkrislall durch die Orientie- 
rungsschichten planar in eine Vorzugsrichtung pri- 
entiert wird, wobei der Direktor mit der Substrat- 

. oberflache einen von Null yerschiedenen Winkel 6 
einschliesst. 

4. Fiusslgkristallanzeigezelte nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Muster aus Berei^ 
chen mit unterschiedlichen Vorzugsrichtungen vpr- 
handen ist. 

5. Flussigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Muster aus Berei- 
chen mit Vorzugsrichtung und unorientierten Beret- 
chen vprhanden isL 

6. Ftussigkristaltanzeigezetle nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dassdje beiden Flatten un- 
terschiedliche Orientierungsmuster aufweisen, die 
sich durch unterschiedlbhe Vorzugsrichtungen un- 
terscheiden, was zu unterschiedlichen Verdril- 
lungswinkein fuhrt. . 

i 

Claims 

1. A liquid crystal display cell consisting of two plates 
(1 , 2) with an Intermediate oriented liquid-crystal 
layer (7), the insides of the two plates (1. 2) being 
provided with transparent electrodes (3, 4) and ori- 
entation layers (5, 6) thereabove, which orientate 
the adjacent liquid crystal molecules into a prefer- 
ential direction, characterised in that at least one of 
the orientation layers (5, 6) consists of an onented 
photopolymer, which has been polymerised by irra- 
diation with linear-polarised light 

2. A Iquid crystal display cell according to claim 1 , 
characterised in that the preferential directions are 
different in the two plates (1 , 2). 

3. A liquid crystal display cell according to claim 1, 
characterised in that a nematic or ferroelectric liquid 
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crystal is pjanar-oriented into a preferential direc- 
tion by the orientation layers, the director including 
with the substrate surface an angle 6 differing from 
zero. 

A liquid crystal display cell according to claim 1, 
characterised in that a pattern is present which con- 
sists of zones having different preferential direc- 
tions. 

A l\c\ui6 crystal display cell according to claim 1, 
characterised in that a pattern is present which con- 
sists of zones having a preferential direction and 
non^riented zones. 

A liquid ctystal display cell according to claim 3, 
characterised in that the two plates have different 
orientation patterns which differ in respect of differ- 
ent preferential directions, resulting in different twist 
angles. 
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rection pref^rentielle et de regions non orient^es. 

Cellule d'affichage ^ cristaux liquides seldn la re^ 
vendication 3, caract^risde en ce que les deux pla- 
ques prdsentent des modeles d'orientation djffd- 
rents, se diff^renciant par des directions prefereri- 
tielles diff6rentes, ce qui conduit a des angles de 
torsion diff6rents. ■ ' ' 
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Revendlcations 



1. 



2. 



Cellule d'affichage k cristaux liquides, constituee de 
deux plaques (1, 2) et d'une couche de cristaux li- 
quides orientee (7) intermediaire, les faces internes 
des deux plaques (1, 2) 6tant munies d'61ectrodes 
transparentes (3, 4) et de couches d'orientation (5, 
6) ptac^es au-dessus. orientant les molecules de 
cristaux liquides adjacentes dans une direction pr6- 
fdrentielle, caract6risee en ce que au moins Tune 
des couches d'orientation (5, 6) est constitute d'un 
photopclym^re orients, ayant 6X6 polymerise par ir- 
radiation avec de la iumiere polarisee rectitigne- 
ment. 
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Cellule d'affichage ^ cristaux liquides selon la rcr 
vendication 1. caract6ris6e en ce que les directions 
preferentielles, sont differentes sur les deux pla- 
ques (1,2). 

Cellule d'affichage ci cristaux liquides selon la re- 
vendication 1 , caracterisee en ce qu'un cristal liqui- 
de ntmatique ou ferrodtectrique est orients, de fa- 
9on plane, dans une direction pr6ftrentielle par les 
couches d'orientation, le directeur ntmatique avec 
la surface du substrat comprenant un angle 6 diffe- 
rent de z6ro. 

Cellule d'affichage k cristaux liquides selon la re- 
vendication 1, caracterisee en ce qu'elle comporte 
un mod&le constitut de regions prtsentant des di- 
rections pr6f6rentelles diff6rentes. 

Cellule d'affichage ^ cristaux liquides selon la re- 
vendication 1, caract6ris6e en ce qu'elle comporte 
un module constitud de regions presentant une di- 
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Abstract 



In liquid crystal display cells made from a liquid crystal (7) which is arranged between two substrate plates 
(1,2) provided with control electrodes (3,4), the orientation layer (5,6) on the insides, provided with the 
electrodes, of the plates consists of an oriented photopojymer layer. This layer is formed by irradiating the 



photopolarisable material with linearally polarised light. 
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